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摘 要:利用已有的软件构件来构造新的软件系统，使得用各种技术形成的软构件可以最大程度地进行重用(复用)，以减

少大量的重复劳动，从而大大提高生产效率。构件的可复用性越高，复用越广泛，其复用次数就会越多，价值也越大。通

过对构件化技术主要思想和方法的分析，运用】、werBullder所提供的典型的可复用构件PFC，阐述了构件化技术在学生成

绩查询统计系统中的应用。
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0 引 言

    软件行业的工业化趋势导致了软构件的产生。能

够像硬件系统那样，将部分软件组合起来构建软件系

统，一直是软件行业多年来追求的目标。特别是对于

很多应用软件的开发(例如很多行业和单位的MIS系

统)，若能结合系统的实际情况充分利用已有的软件构

件，将会大大提高生产效率，减少大量的重复劳动。可

以说，软构件技术的出现是对传统软件开发过程的一

次变革。

1 构件的概念
    构件(Cblllponent)是一种定义良好的独立、可重用

收稿日期:2006一08一30

基金项目:陕西省科技厅资助项目(2002FI);陕西省教育厅产业

化培育项目(02JC39)

作者简介:李 睿(1971一)，男，内蒙古凉城人，讲师，研究方向为

数据库应用技术、软件复用理论及应用。

的二进制代码集合，它惟一通过接口提供服务。它是

可复用的软件组成成分，可被用来构造其它软件〔1]。

它可以是需求分析和设计阶段的产品、代码、测试案

例、文档或软件开发过程中的其他产品，如被封装的对

象类、类树、一些功能模块、软件框架、软件构架(或体

系结构)、文档、分析件、设计模式等。从广义上讲，软

构件技术是基于面向对象的，以嵌人后马上可以使用

的即插即用型软构件概念为中心，通过构件的组合来

建立应用的技术体系。狭义上讲，它是通过构件组合

支持应用的开发环境和系统的总称[2]。
    构件技术与面向对象技术紧密相关，但也存在着

很大的差异，首先在概念层面上，对象描述客观世界实

体(identity)，构件提供客观世界服务(serv ice);其次在

复用策略上，对象是通过继承实现复用的，而构件则将

抽象的程度提到一个更高的层次，它是对一组类的组

合进行封装，并代表完成一个或多个功能的特定服务，

也为用户提供了多个接口。整个构件隐藏了具体的实
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现，只用接口提供服务。这样，在不同层次上，构件均

可以将底层的多个逻辑组合成高层次上的粒度更大的

新构件，甚至直接封装到一个系统，使模块的重用从代

码级、对象级、架构级到系统级都可能实现，从而使软

件像硬件一样，能任人装配定制而成的梦想得以实现。

    生产可复用构件的目的就是能被广泛地复用，一

个构件的复用次数越多，其价值也越大。为使构件能

具有较高的可复用性，可复用构件应满足以下条件[3]:
    (1)构件的设计应具有较高的通用程度。

    构件的可复用程度是指该构件在开发其他软件时

可被复用的难易程度。构件越一般化(即通用)，则其

可复用程度也越高;构件越具体(即专用)，则其可复用

程度越低。因此为提高构件的可复用度，应尽量使构

件泛化，使这些构件能在更多的待开发软件中被复用。

    (2)构件应易于调整。

    虽然构件通常具有较高的通用性，然而，在特定的

软件中复用该构件时都必须将构件特化，以用于具体

的环境。因此，必须提供软件构件的特化机制和调整

机制，使复用构件时易于调整。

    (3)构件应易于组装。

    为了使构件易于组装，构件应具有良好的封装性

和良好定义的接口，构件间应具有松散的藕合度，同时

还应提供便于组装的机制。

    (4)构件必须具有可检索性。

    构件必须具有合适的描述机制，以便开发人员能
从构件库中检索到所需的构件。显然，如果构件没有

很好的可检索性，那么它被复用的概率就会很低。

    (5)构件必须经过充分的测试。

    构件在人库前必须经过充分的测试，尽可能多地

发现并纠正构件中的缺陷，在复用过程中，当发现构件

中潜藏的缺陷时，要及时更正，以使构件中的缺陷数降

到最低。

能划分为窗口构件、功能构件、数据接口构件以及数据

构件，如图1所示。

数据

构件

2 学生成绩查询统计系统应用开发平台的

    选择

    由于软构件技术是基于面向对象的，所以学生成

绩查询统计系统采用了面向对象的快速应用开发

(RAD)工具 Po认吧rBuilder，它所提供的类库 PFC

(PowerbuilderF。山ldation Class，1〕owerb蒯der基础类

库)就是一组典型的可复用构件川。

3 学生成绩查询统计系统构件化设计与实现
3，1 学生成绩查询统计系统的构件化设计

    学生成绩查询统计系统的构件化设计是将系统功

            图1 计费系统中的构件

    类似三层结构，它将系统可以分成三个独立的逻

辑组件:学生组件、成绩查询组件和数据组件。它首先
利于面向对象的模块化和数据封装，其次明显孤立的

各个构件允许对一个构件的改动不影响其它构件，每

个构件对于其它构件来说是一个黑箱，提供了一套接

口，对于其它构件来说不需要了解该构件是如何完成

该功能的。

    其中数据构件由数据库设计提供，因此本次设计

仅提供窗口构件及功能构件和数据接口构件。在进行

系统设计时，窗口构件完成与用户界面的具体任务，使
用户能够方便地操作，要求界面统一、简洁。由于

1〕owerBuilder面向对象的特点主要体现在用户对象的

技术运用上，故本系统在实现时窗口构件由窗口和一
些可视用户对象组成，功能构件以及数据接口构件由

不可视用户对象构成，在实现具体任务时窗口对象通

过实例化功能对象和数据接口对象后调用功能对象与

数据接口对象的方法从而实现对各种查询的处理。

3.2 学生成绩查询统计系统构件化实现

3.2.I PFC简介

    PFC(1〕owerbuilderFoul文lat记nClass，Poweth苗ldsr

基础类库)[4]是PowerB血der提供的一个类库，POwe，-
而lde。把一些常用的、具有共性特征的对象蛤例如:窗

口、菜单、数据窗口、用户对象等)提炼出来，并在每个

对象中封装了不同的服务，构造了PFC基础类库。

P此基础类库完美地体现了面向对象程序设计的三方

面重要特征，即继承性(I1公leritance)、封装性(EncapsU-

lat1011)和多态性(Pol”11orphism)。PFC是PowerB白ildsr

面向对象技术的体现，它是一组典型的可复用构件。

PFC的应用，实际上就是面向对象技术的应用。

    1〕FC是一组典型的可复用构件，它提供了一些常

用的函数和1功能，有非常友好的用户界面，用Pl护C作

为开发工具，可以节省很多的时间。在PFC基础类库

中，各种基础类的对象均可以被继承，如窗口、菜单、结

构、数据窗口、用户对象等等。由继承而来的子孙对象

包含了祖先对象的所有属性、变量、函数、结构、控件和
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程序，并可对它们进行修改和扩充。编写一个完全建

构在PFC 类库之上的应用可大大提高软件质量，而且

利用基类的已有代码也会使得许多复杂的功能实现起

来要轻松得多。

32.Z PFC方法与传统方法的比较

    当用PFC 开发应用程序时，许多老的开发方法也

都必须改变，这里概述了用PFC开发PowerBuilder应

用程序时的一些主要的变化，同时对它们进行了简单

的比较。

    (1)窗口上的对象。

    当把一个对象放到窗口上时，应该使用的是pfe-

rnain.pbl上的标准可视用户对象或它的一个子类，而

不是在pfemain.nbl 中的对象。如果使用了一个在讨c-

main.pbl中的对象，那么将切断其扩展层，并且使得以

后对pfenlain.nbl 中对象的所有改变无效。

    (2)为菜单项的Clicked事件编程。

    在以前，触发父窗口的保存事件的代码可能是:

    Paren twindow.TriggerEvent(“ue一save ，’)

    然而，在PFC中，有消息循环这样一个概念，这是

一种在对象之间传递消息的方法，使用消息循环后，上

面的代码将变成:

  of一曰 (“ue一save”)
    注意:这里没有指向父窗口。这是因为消息循环

根据它白己的逻辑，把消息分配给不同的对象，直至可

以接收消息的那个对象。

    (3)应用程序事件编写脚本。

    我们过去常常在应用程序的Q眯n事件中编写代

码来实现从INI型文件读取DBMS连接参数，然后执

行连接;在5邓tem Ermr 事件中编写代码来显示一个

错误;在CI既 事件中编写代码来做清理和中断数据库

连接。当用PFC时就应该避免这样编写代码，应用程

序事件脚本应该仅仅包含一个CALL语句，来调用

助pManager对象的一个相应事件。

3.2.3 实例

    构件化方法是通过用户对象实现的[5]，用户对象
通过它的方法实现其所具有的一般的成绩查询功能

(通过用户对象的函数实现)，对每一个成绩查询功能

可以分解为一个个具体的处理动作，将这些部分构成

单独的用户对象的方法，对于各种成绩查询的处理转

化为对功能的处理。各个方法之间通过变量的修改来

实现方法之间的通讯工作。用户对象通过它的服务实

现与窗口对象有关的成绩查询处理(通过用户对象的

事件实现)。

    以数据接口构件中的标准可视用户对象为例，在

学生成绩查询统计系统使用过程中，用户对所提取的

数据经常要进行批修改、查询、排序、删除等操作，这些

操作都必须在数据窗口中完成，因此有必要对这些功

能在数据窗口中进行封装。数据窗口对象由标准可视

用户对象构成。对象的方法即完成数据窗口功能，通

过增加多个USEROBJECI、FUNC几，10N实现;数据窗

口的属性由IN引产ANCE 变量描述;数据窗口的服务由

数据窗口对象的事件完成。

    以下构造一个数据接口构件中的标准可视用户对

象— Ue_Datawindowo

    (1)属性:

    应当能够描述数据窗口封装后为实现其功能所必

须具有的特性，如为了实现条件提取，增加了如下属

性:

    ①描述数据窗口内的表有几个字段:rowco lnum-

ber;

    ②描述数据窗口每个字段的数据类型、字段名称

等。

    为了能够动态修改数据窗口语法，增加如下属性:

    描述数据窗口的SQL的语法:15一old蒯

    为得到窗口提取数据时是否被中断，增加如下属

性:

    描述数据窗口是否取消了提取数据:ib一。ancd。

    (2)服务:
    RErRIE切已刃消派T设置ib_山cel为FAj眨犯

    REfRIEVEEND设置ib_口ncel为TRUE

    OONS]限UCT得到对数据窗口对象的具体描述(如有多少

列，各个列的名称、数据类型等)

    (3)方法:

    of一aP详ndcondition()刀当数据窗口提取条件变化时将变

化的条件附加到原数据窗口中

    of一山cel()刀当提取数据时取消提取

    of一get以uIDnnalne ()刀得到数据窗口的各个列名

    of一getcolumnt yl沈()刀得到数据窗口的各个列的数据类型

    of一getdwcolulnnnalne ()//得到数据窗口的各个字段的名

称

    of一getalltextname ()//得到文本编辑框内的文字内容

    of一isbusy()//得到系统是否忙

  一Uf一即ablenl己tiselect(B00L)刀使数据窗口具有多行选择

功能(选择时按SHIFT 键。)当参数为TRUE时具有多行选择功

能，否则不具有

    Uf一m川tiselect()刀多行选择功能的实现。

    以上数据窗口对象的方法实现了数据窗口的大部

分功能，每一个数据窗口可以由该用户对象继承，数据

窗口的大部份功能由祖先实现，当发现该用户对象缺

少某项功能时可在该用户对象上添加此功能，在子类

                                      (下转第220页)
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数据库支持如SQL反rverZ000、Oracl出1、1〕BZ等。主

要是存放系统数据和部分后台数据库逻辑程序。它与

用户界面层和业务逻辑层分开，易于管理和维护，并且

执行效率高、数据安全性好。

3.2 软件架构设计

    基于上述的B/S下的系统结构，在设计软件系统

架构时考虑以下几个方面来架构本系统，分别从纵向

和横向两个方面分析，如图5和图6所示。

Package和EntityPackage引用较多，因为其他几个包
都要使用它们。

    图6是从系统的横向角度描述系统的架构，Pro-

ject表示系统运行项目，1〕13ACcess 为数据库访问组件，

SysOIn环)nentp巧为系统组件群，ThirdpartO卫nponent
为系统中所引用的第三方组件，各组件都是与P州ect

级别相同，与Project同为一个解决方案下的不同项

目，最终是以动态连接库的形式发布。
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4 结束语
    使用UML对B/S环境下的设备磨损判断和部位

识别系统进行了分析和设计，给出了主要模型图和系

统实现的结构模型，为后续的系统程式实现的过程起

到较强的指导性作用，提高了系统的开发效率，缩短了

开发周期。

        图5
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            图6 系统软件横向架构图

    图5是从系统的纵向角度描述系统的架构，共有

7个包，分别是页面接口包、实用工具包、业务外观包、

业务逻辑包、实体包、实体控制包和数据访问包。

package和Package之间具有依赖或引用关系。1飞幻1
一卜一刊卜.~卜~十曰一卜.州卜一卜”刊一翻~卜一斗 “一卜.刊卜.州卜“一卜.叫卜一卜.~卜.一卜翻一卜.一卜.州卜.一卜一卜.州卜.
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中直接调用。如果父类对象中功能不完善，便可以直 能相互操作，降低开发与管理费用。到目前为止，虽然

接修改父类对象的功能，以减少修改量。 还没有出现一个完整的开放式软构件系统的实施方

                                                  案，但软构件化成为软件工业化将是必然的。

4 结 语

    软构件技术的出现，极大地满足了多个应用领域

的要求，使得用各种技术形成的软构件可以最大程度

地进行重用。这就引出了大规模软件开发所面临的另

一个问题:如何建造面向对象的软构件库结构，并有效

地组织和管理?在大型软构件库的支持下，利用现有

的、质量好、可靠性强的软构件，按照大规模软件开发

的工程规范进行开发，是满足这些大型系统要求的良

好途径。现在人们越来越多地寄希望于具有分散和联

合处理能力的开放性分布式软构件技术。分布式软构

参考文献:

【1] 杨芙清.软件复用技术【J].计算机科学，1999(5):21一26.

【2] 梅 宏，常继传.软件构件和软件构架技术【J].计算机世

    界，2000(8):30一34

仁31 1〕r麟n功nRS.软件工程— 实践者的研究方法〔M〕.第5

    版.梅宏泽译.北京:机械工业出版社，2002.

【4〕何旭洪，余建英.1、werBullder s.0数据库系统开发实例导

    航[M〕.北京:人民邮电出版社，2002.

〔5」 Nom犯nRJ.object一C断ent曰SystenEAnalySIsand D巴ign

    〔M〕.「5.1.〕:1〕r亡ntice一F回Ilntelna tional，Inc，20(刃.


